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Beschrelbung 

[0001] Gegenstand der Erfindung ist die Verwen- 
dung von Kunststoff/Kohlenstoff-Aerogelen als Kern- 
werkstoff im Formguss. 

[0002] GieBen in keramischen Formschalen und 
Formen aus gebundenen Sanden sind Standardguss- 
techniken, urn Prazisionsteile aus verschiedensten 
Legierungen, insbesondere von Aluminium, Magne- 
sium, Titan Oder Graugusslegierungen herzustellen. 
Die Formen werden in der Regel uber das Wachsaus- 
schmelzverfahren hergestellt; d. h. ein Wachskorper 
des zu gieBenden Teils wird mit einem Silica-Sol 
benetzt, in mehreren Schritten besandet, getrocknet 
und anschlieBend wird die Formschale gebrannt, wobei 
das Wachs in einem Autoklaven ausgeschmolzen wird 
oder verbrennt Mittels moderner Gussverfahren ist es 
moglich, konturgerecht und endformnah zu gieBen 
(J.Sprunk, W, Blank, W. Grossmann, E. Hauschild, H. 
Rieksmeier, H.G. Rosselnbruch; FeinguB fur alle Indu- 
striebereiche, 2. Auflage, Zentrale fur Gussverwen- 
dung, Dusseldorf 19B7; K.A. Krekeler, FeingieBen, in: 
Handbuch der Fertigungstechnik Bd. 1 Herausgeben 
G. Speer, Hanser Verlag, MGnchen 1981). 
[0003] Hohlraume innerhalb der Gussform mQssen 
mittels eines Kernes stabil vorgeformt werden. Solche 
Kerne werden in der Regel wegen der dort herrschen- 
den hohen thermischen und mechanischen Belastung 
aus kunststoffgebundenen keramischen Pulvem herge- 
stellt Nachteil der heute Dblichen Verfahren zur Kern- 
he rstell ung ist, dass die Entfernung der Kerne aus dem 
Gussstuck nur mit extrem hohen Aufwand moglich ist 
(z.B. Verbrennung im Autoklaven), die Verteilung der 
Sande im Kern inhomogen ist, Risskeime existieren, die 
unter anderem zum Bruch unter thermisch-mechani- 
scher Belastung fuhren kSnnen. 
[0004] Aerogele sind hochporose, offenporige oxi- 
dische Festkorper, die in der Regel uber Sol-Gel-Ver- 
fahren aus Metal lalkoxiden durch Polymerisation, 
Polykondensation zu Gelen und anschlieBender Qber- 
kritischer Trocknung gewonnen werden. Seit einigen 
Jahren ist es gelungen, auch Kunststoffe uber Sol-Gel- 
Verfahren zu gelieren und durch Qberkritische Trock- 
nung in einen hochporosen organischen Festk6rper 
umzuwandeln (siehe beispielsweise DE 1 95 23 382 A1 , 
DE 694 09 161 T2 und US-A-5,086,085). Pyrohyse sol- 
cher Kunststoffaerogele unter Schutzgas oder im 
Vakuum bei Temperaturen oberhaJb 1 000 °C wandelt 
diese in Kohlenstoffaerogele urn. Wie die oxidischen 
Aerogele haben Kunststoff- und Kohlenstoffaerogele 
extrem geringe effektive Warmelertfahigkeiten (GrSBen- 
ordnung einige mW/K/m) und sind erheblich leichter. 
Die physikalischen und mechanischen Eigenschaften 
von Kunststoff- und Kohlenstoffaerogelen sind in der 
Literatur dokumentiert (R.W. Pekala, C.T Alviso, F.M. 
Kong, S.S. Hulsey; J. Non-Cryst Solids 145 (1992) 90; 
R.W. Pekala, C.T. Alviso, Mat. Res. Soc. Symp. Proc. 
270 (1992) 3; R. Petricevic, G. Reichenauer, V. Bock, A. 



Emmerling, J. Fricke; J.Non-Cryst.Solids (1998)). Sie 
lassen sich durch die Ausgangsstoffe, ihr Gemisch und 
das Herstellungsverfahren in weiten Grenzen variieren. 
[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
5 dung Kerne, die quasiadiabatisch sind, deren spezifi- 
sches Gewicht eingestellt werden kann, die extrem 
glatte Oberflachen haben (Rauhigkert im Bereich von 
einem Mikrometer), nicht-reaktiv mit AI-, Mg- und Ti- 
Legierungen sind und vor allem sich durch einen einfa- 
10 chen Wasserhochdruckstrahl oder geeignete, das Aero- 
gel benetzende und zersetzende Fluide entfemen 
lassen, zur Verfugung zu stellen. 
[0006] Die vorgenannte Aufgabe wird in einer 
ersten Ausfuhrungsform geldst durch die Verwendung 
15 von hochporosen, offenporigen Kunststoff- und/oder 
Kohlenstoffaerogelen, erhaltlich durch Sol-Gel-Polyme- 
risation von organischen Kunststoffmaterialien als 
Kemwerkstoff fur den Formguss. 
[0007] Kerne beliebiger Form lassen sich herstel- 
20 len, da die Ausgangslosung in eine entsprechende 
Negativform eingebracht und geiiert wird (als Material 
fur diese Formen eignet sich insbesondere PTFE). 
Zudem kann durch fachmannische Einstellung der 
Zusammensetzung und Gelierbedingungen der Uber- 
25 gang Sol zum festen Gel so verzSgert werden, dass 
eine hochviskose, flieBfahige Masse entsteht, die in 
jede Form eingebracht werden kann. Es ist zudem m6g- 
lich, keramische Pulver und Fasern dem Sol hinzuzufu- 
gen, wenn dies aufgrund der zu erwartenden 
30 mechanischen Belastung notwendig erscheint 

[0008] Die erfindungsgemaB hergestellten Aero- 
gele eignen sich insbesondere als Kerne zur Ausbi!- 
dung von Hohlraumen beim GieBen von 
Aluminiumlegierungen (wobei die Gussform praktisch 
35 nicht aufgeheizt werden muss, da keine Warmeablei- 
tung durch sie selbst erfolgt). Dies erhoht die Wirt- 
schaftlichkeit, da Energiekosten gesenkt werden 
konnen. Magnesium- und Titanlegierungen reagieren 
mit Kohlenstoff ebenfalls nicht, so dass sich diese Koh- 
40 lenstoffaerogele auch fur diese Legierungen unter 
Schutzgas oder Vakuum als Kern anbieten. 
[0009] Ein besonderer Vorteil der Aerogele besteht 
darin, dass die Sol-Gel-Bildung bei Raumtemperatur 
abgeschlossen werden kann. Eine Qberkritische Trock- 
45 nung, wie bei den rein anorganischen Gelen ist nicht 
erforderlich. Dennoch ist es moglich, die PorengroBe im 
Mikrometerbereich einzustellen. Bei Trocknung im uber- 
kritischen Temperaturbereich sind daruber hinaus auch 
PorengroBen im Nanometerbereich moglich. 
so [0010] Die Aerogele konnen daruber hinaus auch 
anorganische oder organische Fullstoffmaterialien, ins- 
besondere Fasermaterialien enthalten. Hierunter wer- 
den im wesentlichen bei Erstarrungsbedingungen 
inerte stabile Materialien verstanden. Anorganische 
55 Fullstoffmaterialien beliebiger KorngroBe sind beispiels- 
weise ausgewahlt aus Aluminiumoxid, Trtandioxid, Zir- 
konoxid und Quarz und deren Gernische, die jeweils in 
einer Menge von 5 bis 30 Vol.-%., insbesondere bis 60 
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VoL-% eingesetzt werden k6nnen. 

[0011] In gleicher Weise 1st es aber auch mfiglich, 
organ ische FQIlstoffe, beispielsweise thermoplastische 
Oder duroplastische Kunststoffpartikel, beispielsweise 
Polystyrol einzusetzen. Hierbei ist jedoch zu beachten, 5 
dass bei der Pyrotyse der Kunststoffgele diese Materia- 
lien mit ausgeschmolzen oder verbrannt werden. Mit 
Hitfe solcher Materialien ist jedoch eine Kontrolie der 
Schrumpfung wahrend der Pyrolyse mdglich. 
[0012] Besonders bevorzugt im Sinne der vorlie- io 
genden Erfindung werden Kunststoffaerogele auf der 
Basis Resorcin/Formaldehyd eingesetzt, die bei geeig- 
neter Zusammensetzung und geeignetem Gehalt an 
baischem Katalysator bei Temperaturen zwischen 20 
und 50 °C ohne uberkritisches Trocknen in ein mikro- is 
strukturiertes Kunststoffaerogel uberfQhrt werden k6n- 
nen. Durch Auswahl der Zusammensetzung ist die 
Gelierungsreaktion so einstellbar, dass beispielsweise 
zunachst eine hochviskose FIQssigkeit entsteht, die mit 
der Zeit/Temperatur fester wird. 20 
[0013] Som'rt besteht eine weitere Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung in der Verwendung von 
hochpordsen, offenporigen Kunststoff- und/oder Koh- 
lenstoffaerogelen, wobei man 

25 

a) eine Negat'tvforrn eines Kerns mit einem Kunst- 
stoffsol geelgneter Zusammensetzung und einem 
geeigneten Katalysator fOI It, 

b) das Sol in ein Gel Oberfuhrt, 

c) das erstarrte Gel in an sich bekannter Weise in 30 
Qblichen Wachsmodellen des Fein und Formgus- 
ses einsetzt und 

d) das Gel entfernt. 

[0014] Die erfindungsgemaB eingesetzten Kerne 35 
eignen sich besonders zum Einsatz in Wachsaus- 
schmelzverfahren. 

[0015] Die gewunschten Formen werden nach ubli-" 
chen Techniken mit den Kern en und der Schmelze 
gefOItt und die Schmelze erstarrt Bei den Qblichen Gul3- 40 
techniken, erfolgt die Warmeableitung Qber die Form- 
schale oder den Formsand. 

[0016] Die so gewonnenen Kerne werden nach 
Qblichen Techniken in Qblichen Wachsmodellen einge- 
setzt Im Gegensatz zu den nach dem heutigen Stand 45 
der Technik gebrauchlichen Kernwerkstoffen erfolgt 
keine Warmeaufnahme durch die Aerogelkerne, da 
deren effektive Warmelettfahigkeit typischerweise nur 
wenige mW/Km betragt Thermische Belastungen und 
damit thermische Spannungen treten im Kernkorper so 
nicht auf. Die Aerogelkerne lassen sich durch Pyrolyse 
oder Wasserhochdruckstrahl, aber auch durch benet- 
zende Fluide wte Siiikondl, die das Aerogel fluidisieren, 
aus dem GussstGck leicht entfernen. 
[0017] Abhangig von der Zusammensetzung der 55 
Ausgangslosung, der Gelierungstemperatur und der 
Dichte des entstehenden por&sen K6rpers lassen sich 
Kerne fOr Gussformen herstellen, sowohl ais Kunststoff- 



wie auch als Kohlenstoffaerogel, die auf einer Mikrome- 
terskala oberflachlich giatt sind und konturscharf abbil- 
den. ErfindungsgemaB benotigt die Herstellung von 
Formen bis zum Kunststoffaerogel maximal 24 Stun- 
den. Die Pyrolyse unter Luftabschluss erfolgt in kurzen 
Zeiten (die von der Dicke der Form bestimmt wird; bei 
einer 1 cm Kern betragt die Zeit beispielsweise 24 Stun- 
den). Die Schrumpfung erfolgt in den beiden Pro- 
zessschritten immer isotrop und betragt nur wenige 
Prozent (die Schrumpfung lasst sich durch die geeig- 
nete Wahl der Zusammensetzung des Sols beeinfius- 
sen, ebenso durch die Trocknungsbedingungen) und ist 
somit beherrschbar. 

Ausfuhrungsbeispiei: 
[0018] 

1. Herstellung der Aerogelldsung: 

22 g Resorcinol + 20 ml Formaldehydlosung (37 
%ig) + 0,013 g Na 2 C0 3 + 82 ml H 2 0 und Ruhren 
bei Raumtemperatur 

2. Mischen der Aerogellosung mit Formsand: 
Beispiel: 10 cm 3 Alodur® - Sand mit einer Korn- 
gr6Be von 0,0633 u/n bis 0,125 ujn nimmt 45 ml 
L6sung auf. Der Sand wird unter ROhren der Aero- 
gelldsung zugefQgt 

3. Befullung der Kernform: 

BefQIIung der Kernform unter Ruttel- und Klopfver- 
dichtung 

4. Trocknen: 

Trocknen der verschlossenen Form 24 Stunden bei 
40 °C im Trockenschrank 

5. Endformung . . . 

6. Endtrocknen bei Raumtemperatur 

7. Einbau des aerogelgebundenen Sandkernes in 
eine Standardgussform 

Patentanspruche 

1 . Verwendung von hochpor6sen, offenporigen Kunst- 
stoff- und/oder Kohlenstoffaerogelen, erhaltlich 
durch Sol-Ge!-Polymerisation von organischen 
Kunststoffmaterialien als Kernwerkstoff fur den 
Formguss. 

2. Verwendung nach Anspruch 1 , enthaltend anorga- 
nische oder organische FQIIstoffmaterialien, ins- 
besondere in Pulver- oder in Faserform. 

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zetchnet, dass die anorganischen FQIIstoffmateria- 
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lien ausgewahlt sind aus Aluminiumoxid, 
Titandioxid, Zinkonoxid und Quarz und deren 
Gemische, insbesondere in einer Menge von 5 bis 
60 Vol.-%. 

5 

4. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fullstoffe ausgewahlt sind aus 
thermoplastischen oder duroplastischen Kunst- 
stoffpartikeln, insbesondere PolystyroL 

10 

5. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
umfassend ein Resorcin/Formaldehyd-SokGel und 
einen basischen Polymerisationskatalysator, ins- 
besondere Ammoniumhydroxid und/oder Natrium- 
carbonat 75 

6. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
wobei man 

a) eine Negativform eines Kerns mit einem 20 
Kunststoffsol geeigneter Zusammensetzung 
und einem geeigneten Katalysator fulrt, 

b) das Sol in ein Gel uberfuhrt, 

c) das erstarrte Gel in an sich bekannter Weise 

in Qblichen Wachsmodellen des Fein und 25 
Formgusses einsetzt und 

d) das Gel entfernt 

7. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei man das Gel durch Wasserhochdruckstrahl 30 
entfernt. 

8. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei man das Gel durch Pyrolyse bei einer Tem- 
peratur von wenigstens 1000 °C im Verlauf von 24 35 
Stunden entfernt 
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